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摘 要 : 利用 宁夏 全 域 5 个 地 市 1980 一 2018 年 逐日 白 息 气温 、 相 对 湿度 、 风 速 、 日 照 时 数 等 气象 资 
料 , 运 用 温 湿 指数 、 风寒 指数 、 着 衣 指 数 和 综合 舒适 指数 模型 ,计算 出 旅游 气候 适宜 期 天 数 , 并 对 其 
变化 趋势 及 变化 原因 进行 分 析 。 综 合 舒 适 指数 模型 结果 表明 : 石 跨 山 银川 . 吴 患 中卫 4 市 的 旅游 
气候 适宜 期 较为 一 致 ,为 3 月 10 日 ~11 月 7 日 ,持续 时 长 为 243 d。 固 原 的 旅游 气候 适宜 期 为 3 月 
oO 27 日 ~10 月 29 日 ,持续 时 长 为 217 dj; 石嘴山 吴忠、 中 卫 全 年 旅游 适宜 天 数 变化 不 显著 ,是 由 始 
> 期 、 终 期 适宜 天 数 增加 幅度 与 “凹面 期 适宜 天 数 的 减少 幅度 相当 所 致 。 银 川 \ 固 原 全 年 旅游 适宜 
天 数 显著 增加 ,主要 是 始 期 \ 终 期 适宜 天 数 增加 幅度 大 于 “ 目 ” 面 期 适宜 天 数 的 减少 幅度 所 致 ;各 地 
始 期 \ 终 期 适宜 天 数 显 著 增加 是 由 气温 升 高 、 相 对 湿度 降低 和 其 他 要 素 的 差异 变化 共同 作用 所 致 。 
“四 ” 面 期 适宜 天 数 显著 减少 是 由 气温 升 高 (高 温 日 数 增 多 )、 相 对 温度 降低 和 其 他 要 素 的 差异 变化 
共同 作用 所 致 ;各 地 始 期 、 终 期 “凹面 期 ,气温 的 显著 变化 对 适宜 天 数 显著 变化 的 影响 权重 最 大 ， 
达到 50% 以 上 ,相对 湿度 、 风 速 、 日 照 时 数 的 影响 权重 各 有 差异 。 
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宁夏 位 于 祖国 西部 ,有 着 十 分 丰富 的 旅游 资源 。 
古老 的 黄河 文明 ,神秘 的 西夏 历史 ,雄浑 的 大 济 风 
光 , 以 “两 山 一 河 、 两 沙 一 陵 、 两 堡 一 城 "为 代表 的 旅 
游 景 点 ,体现 了 深厚 的 文化 底蕴 ,展示 着 独特 的 自然 
风光 ,构成 了 多 姿 多 彩 的 旅游 资源 。 据 统计 " ,在 
全 国 10 大 类 .95 种 基本 类 型 旅游 资源 中 ,宁夏 占 8 
大 类 46 种 ,被 称 为 "中 国旅 游 微缩 盆景 " ， 塞 上 江 
南 : 神奇 宁夏 ”的 旅游 品牌 日 益 叫 响 。2016 年 7 
月 ,习近平 总 书记 视察 宁夏 时 ,作出 了 “宁夏 发 展 全 
域 旅游 ,路 子 是 对 的 ,要 坚持 走 下 去 ”的 重要 指示 。 
2016 年 8 月 ,国家 旅游 局 批准 宁夏 创建 国家 全 域 旅 
游 示 范 区 ,成 为 继 海 南 省 之 后 全 国 第 二 个 全 域 旅游 
示范 省 份 。 宁 夏 回 族 自治 区 党 委 和 政府 相继 出 台 了 
关于 发 展 全 域 旅游 多 项 政策 性 文件 ,提出 了 “全 景 、 
全 业 \ 全 时 全民” 的 “四 全 "发展 模 式 , 加 快 推动 全 
域 旅游 发 展 。《2018 旅游 经 济 运 行 盘点 系列 报告 : 
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旅游 产业 》 指 出 ,我 国 国民 旅游 需求 正 从 美丽 风景 
向 美好 生活 转变 ,呈现 观光 旅游 和 休闲 度假 并 重 的 
局 面 ,气象 条 件 由 “背景 " 变 为 旅游 “要 素 ” ,旅游 气 
候 舒 适度 成 为 游客 选择 旅游 目的 地 的 重要 指标 。 人 
体 对 气象 环境 的 感知 即 气候 舒适 度 ” A 20 世纪 
中 叶 开 始 ,国外 专家 就 旅游 者 与 旅游 活动 相关 气候 
因素 进行 模型 构建 并 开展 研究 ,先后 建立 了 不 舒适 
HB) RAU TE BO! 着 衣 指 数 '“ 等 模 
型 ,评价 气候 对 人 体 舒 适 感觉 的 影响 。 国 内 学 者 对 
旅游 与 气候 的 相关 研究 始 于 20 世纪 80 年 代 , 有 些 
专家 对 气候 旅游 舒适 度 相关 指数 进行 研究 ,构建 了 
综合 舒适 度 指 标 "1 REE) 气象 舒适 
度 指 数 ” ee EE! 综合 舒适 指数 由- 中等 计 
算 模型 。 基 于 国内 外 专家 学 者 在 旅游 气候 舒适 度 评 
价 模式 的 研究 成 果 , 有 些 专家 采用 不 同 指数 对 我 国 
著名 风景 区 -热点 旅游 地 区 -| .主要 旅游 城 
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市 中- 的 旅游 气候 资源 和 旅游 气候 舒适 度 进行 分 
析 评 价 。 

对 于 宁夏 旅游 气候 资源 和 旅游 气候 舒适 度 相关 
方面 的 研究 较 少 , 张 玉 兰 等 用 1970 一 2000 年 气 
象 资 料 对 旅游 气候 资源 及 舒适 度 进 行 了 分 析 评 价 。 
薛 晨 浩 等 后 、 孙 银川 等 、 马 强 等 2 分 别 对 银川 
市 六 盘山 地 区 .固原 地 区 的 旅游 舒适 度 进行 了 分 析 
评价 。 这 些 研 究 要 么 时 间 较 为 久远 ,要 么 区 域 较 小 ， 
人 研究 时 间 和 研究 区 域 不 能 满足 当前 宁夏 建设 全 域 旅 
游 示范 区 的 现实 需求 。 因 此 ,本 文 利用 1980 一 2018 
年 39 a 气象 资料 ,研究 宁夏 代表 地 气候 适宜 期 及 变 
化 ,为 宁夏 全 域 旅游 规划 设计 提供 科学 参考 。 


1 资料 和 方法 


1.1 资料 

宁夏 旅游 资源 从 北 到 南 分 布 特征 鲜明 ,各 有 特 
色 。 最 北部 的 石嘴山 以 5A 级 景区 沙 湖 为 中 心 开展 
湖泊 湿地 旅游 为 主 ,银川 以 影视 城 .西夏 王 陵 等 人 文 
旅游 为 主 ,吴忠 以 黄河 大 峡谷 旅游 为 主 ,中 部 的 中 卫 
以 沙 坡 头 的 沙漠 旅游 为 主 ,最 南部 的 固原 以 六 盘山 
红色 旅游 为 主 。 因 此 ,本 文选 择 代 表 地 石嘴山 、 银 
川 . 匡 忠 、 中 卫 、 固 原 5 地 对 宁夏 全 域 旅游 气候 适宜 
期 及 变化 进行 分 析 。 

研究 所 用 气象 资料 采用 上 述 5 地 1980—2018 
年 逐日 小 时 数据 ,包括 气温 、 相 对 湿度 `. 风速. 日照 时 
数 等 要 素 。 在 数据 处 理 上 借鉴 冯 新 灵 等 ”提出 的 
关于 恰当 使 用 我 国 观测 规范 标准 下 的 气象 数据 开展 
旅游 气候 舒适 度 评价 的 观点 ,将 温 湿度 指数 公式 中 
的 华氏 温度 换算 为 摄氏 温度 ;将 气象 观测 高 度 10 m 
的 风速 换算 为 旅游 活动 高 度 1.5 m 的 风速 。 另 外 ， 
考虑 到 户外 旅游 活动 绝 大 多 数 是 在 白天 的 事实 , 采 
用 白昼 气象 数据 进行 分 析 , 气 温 、 相 对 湿度 风速 为 
北京 时 间 08 时 、14 时 .20 时 的 平均 数据 , 日 照 时 数 
采用 当日 观测 数据 ,更 加 符合 旅游 活动 的 客观 实际 ， 
此 为 新 探索 。 
1.2 方法 
1.2.1 meee 温 湿 指数 是 通过 温度 和 湿度 的 
组 合 反 映 人 体 与 周围 环境 的 热量 交换 ,是 人 体 对 气 
候 感受 的 第 一 指标 。 计 算 公 式 为 :THI =T, - 0. 55 
(1-f) (7, -58),7, 为 华氏 温度 。 将 华氏 温度 换 
算 为 摄氏 温度 ,公式 为 :7, = 1. 87 +32。 

换算 后 计算 公式 : 


THI = (1. 8T +32) -0.55(1 -f) x (1. 87-26) (1) 
式 中 :7HI 为 温 湿 指数 ;7 为 气温 (Y ) ;为 相对 湿度 
(% )。 

1.2.2 风 索 指数 ”风寒 指数 表征 的 是 不 同 环境 下 
风速 与 气温 .阳光 对 裸露 人 体 的 影响 ,其 物理 意义 是 
指 皮肤 温度 为 33 CC 时 , 体 表单 位 面积 的 散热 量 (kJ 
“m””.d”) ,其 计算 公式 如 下 : 


WCI = - (10/V +10. 45 - V) x (33 - T) 


+8.55 x5 (2) 


RP: WC 为 风 赛 指数 ;7 HACC); Vg RGAE (m 
+31) ;5 为 日 照 时 数 (h < do") 。 将 观测 资料 中 的 
风速 换算 为 距 地 面 1.5 m 风速 。 计 算式 为 :V = V, 


(P) VALS m EC + 5°") 5 Vy 为 地 面 观测 


ho 

10 m KUE (Cm +s!) sh 41.5 m;ho X 10 m;n 为 风 
速 高 度 变化 宕 指数 , 取 0.14 ”。 

1.2.3 着 衣 指 数 着 衣 指 数 在 考虑 了 人 体 通过 穿 
衣 来 改变 气候 不 舒适 的 情况 ,其 计算 公式 如 下 : 
33 -T H + aRcosa 
0.155H (0.62 +19/V) xH 


式 中 :1CL 为 着 衣 指 数 ;7 为 气温 (% ) 5 H AAR 
谢 率 的 75% , 取 轻 活动 量 下 的 代谢 率 H=87 W 

m ;a 表示 人 体 对 太阳 辐射 的 吸收 情况 , 取 0. 06;R 
表示 垂直 于 阳光 的 单位 面积 土地 所 接受 的 太阳 辆 
射 ;a 是 太阳 高 度 角 ,假设 纬度 为 B, 夏 季 各 地 太阳 
高 度 角 为 90 -B +23°26' ,冬季 为 90 -B -23°%26', 春 
秋季 节 太 阳 位 于 赤道 附近 ,太阳 高 度 角 为 90 -B;T 
为 1.5m 风速 (ms )。 

12.4 旅游 气候 舒适 期 计算 ”采用 气象 学 5 d 滑 
动 平 均 法 ,确定 宁夏 全 域 5 地 旅游 气候 适宜 始 日 . 终 
日 分 布 特征 并 统计 出 多 年 平均 适宜 天 数 。 连 续 5 d 
的 平均 值 达 到 适宜 度 指标 ,从 达到 适宜 度 指标 的 当 
日 即 为 始 日 ;连续 5 d 的 平均 值 达 不 到 适宜 度 指标 ， 
从 达 不 到 适宜 度 指 标的 当日 即 为 终日 ; 始 日 和 止 日 
之 间 天 数 为 适宜 期 。 适 宜 期 包括 最 适宜 期 。 

12.5 影响 权重 影响 权重 是 某 一 个 构成 要 素 变 
化 时 因 变 量 的 响应 幅度 与 全 部 要 素 共 同 作用 时 因 变 
量 的 响应 幅度 的 百分比 ,表示 该 构成 要 素 在 全 部 构 
成 要 素 中 所 占 的 份额 。 其 计算 公式 如 下 : 


ICL = 


(3) 


C = 77 x 100% (4) 
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Fel 温 湿 指数 ( THT) WBA (WC!) .着 衣 指 数 (7CZ) 的 分 级 标准 
Tab.1 THI,WCI,ICL grade standard 
THI WCI ICL 分 级 赋值 
分 级 值 人 体感 觉 分 级 值 人 体感 觉 分 级 值 适宜 衣着 N 
<40 极 冷 , 极 不 舒适 < -1 000 很 冷风 >2.5 羽绒 或 毛皮 衣 极 不 适宜 1 
40 ~45 寒冷 ,不 舒适 -1000~ -800 冷风 1.8 ~2.5 便服 加 坚实 外 套 ”不 适宜 3 
45 ~55 偏 冷 , 较 不 舒适 -800 ~ -600 稍 冷 凡 1.5~1.8 冬季 常用 服装 较 不 适宜 5 
55 ~60 清凉 ,舒适 -600 ~ -300 FJK 1.3 ~1.5 春秋 常用 便服 适宜 7 
60 ~ 65 凉 ,非常 舒适 -300 ~ -200 PERI 0.7~1.3 衬衫 和 常用 便服 ”最 适宜 9 
65 ~70 暖 ,舒适 -20 ~ -50 BE JK 0.5 ~0.7 轻便 的 夏装 适宜 7 
70 ~75 WI, BEAN RPG -50 ~80 皮 感 不 明显 风 0.3 ~0.5 短 袖 开 领 衫 较 不 适宜 5 
75 ~80 (FA, Aap 80 ~ 160 皮肤 感 热风 0.1~0.3 热带 单衣 不 适宜 3 
280 极 问 热 , 极 不 舒适 =160 皮 感 不 适 风 <0.1 超短裙 极 不 适宜 1 


式 中 :x 代表 不 同 的 气象 因子 ;k, 为 各 个 因子 共同 作 
用 时 因 变 量 的 响应 幅度 。 

1.2.6 各 指数 的 分 级 标准 ”旅游 气候 舒适 度 各 指 
数 模型 的 分 级 标准 是 根据 游客 在 户外 活动 及 心理 感 
受 进行 评判 , 本 文 分 级 采用 国内 通用 的 分 级 标 
He PP) (2 1), 
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温 湿 指数 计算 结果 
从 各 地 多 年 逐日 平均 温 湿 指数 看 ,年 变化 呈 倒 
“V7" 型 变化 。 其 中 ,石嘴山 .银川 吴忠 .中 卫 4 地 的 
温 湿 指数 较为 接近 (图 la) ,旅游 气候 最 适宜 期 为 4 
月 27 日 ~5 月 25 日 9 月 5 日 ~9 H25 日 ,持续 时 
长 为 50 d。 适 宜 期 为 4 月 13 日 ~6 月 26 日 8 月 15 
日 ~10 月 10 日 ,持续 时 长 为 132 d; 固 原 ( 图 1b) 的 
旅游 气候 最 适宜 期 为 5 月 27 日 ~6 月 25 日 8 月 14 
日 ~9 月 5 日 ,持续 时 长 为 53 qd。 适 宜 期 为 4 月 27 
日 ~9 月 24 日 ,持续 时 长 为 151 d。 各 地 其 他 时 段 
为 较 不 适宜 期 及 以 下 等 级 。 
2.2 风寒 指数 计算 结果 

从 各 地 多 年 逐日 平均 风 蹇 指数 看 ,年 变化 呈 倒 
“V7" 型 变化 。 其 中 ,石嘴山 .银川 吴忠 .中 卫 4 地 的 
风寒 指数 较为 接近 (图 lc) ,最 适宜 期 为 4 月 30 
日 ~5 月 24 日 9 月 4 日 ~10 月 3 日 ,持续 时 长 为 
55 d。 适 宜 期 为 3 月 8 日 ~11 月 24 日 ,持续 时 长 
为 262 qd; 固原 (图 1d) 的 旅游 气候 最 适宜 期 为 5 月 
30 日 ~7 月 14 日 8 月 5 日 ~9 月 1 日 ,持续 时 长 
为 78 d。 适 宜 期 为 3 月 25 日 ~11 月 6 日 ,持续 时 
长 为 227 d。 各 地 其 他 时 段 为 较 不 适宜 期 及 以 下 
等 级 。 


2.1 


2.3 ”着 衣 指 数 计算 结果 

从 各 地 多 年 逐日 平均 着 衣 指 数 看 ,年 变化 呈正 
“V "型 变化 。 石 嘴 山 银川 .吴忠 .中 卫 4 地 的 风寒 
指数 较为 接近 (图 le) ,最 适宜 期 为 4 月 20 日 ~6 月 
9 日 8 月 22 日 ~10 月 2 日 ,持续 时 长 为 94 d。 适 
宜 期 为 4 月 18 日 ~6 月 29 日 8 月 8 日 ~10 月 9 
日 ,持续 时 长 为 136 d; HRE 1f) 的 旅游 气候 最 适 
宜 期 为 5 月 16 日 ~9 月 16 日 ,持续 时 长 为 124 d, 
适宜 期 为 4 月 26 日 ~9 月 30 日 ,持续 时 长 为 158 d。 
各 地 其 他 时 段 为 较 不 适宜 期 及 以 下 等 级 。 
2.4 综合 舒适 指数 

由 以 上 分 析 可 见 , 温 湿 指 数 、 风寒 指数 .着 衣 指 
数 计 算 结 果 在 适宜 期 时 间 分 布 上 有 较 大 差异 。 从 各 
KAOLE ERKA , 温 湿 度 指数 以 气温 、 相 对 湿度 为 变 
量 , 风 寒 指 数 以 气温 风速 日 照 时 数 为 变量 ,着 衣 指 
数 以 气温 .风速 ,太阳 辐射 和 纬度 要 素 为 变量 ,3 种 
此 数 中 气象 要 素 各 有 不 同 ,造成 了 计算 结果 有 所 差 
异 。 冯 新 灵 等 .根据 我 国人 体 舒 适 感觉 ,开展 了 人 
体 舒 适度 对 比 观察 与 实验 ,表明 了 空气 温度 .湿度 、 
风速 和 太阳 辐射 等 气象 因子 是 决定 人 体 舒 适 感 觉 的 
气候 因子 。 综 合 舒适 指数 生 考虑 了 温 湿 指数 .风寒 
EAU 着 衣 指 数 的 模型 机 理 ,指数 计算 中 包含 了 影响 
旅游 气候 舒适 度 的 4 大 决定 性 气象 要 素 。 因 此 ,本 
文采 用 该 指数 进一步 深入 分 析 宁 夏 各 地 旅游 适宜 期 
变化 特征 ,计算 方法 如 下 : 

CCI =0. 64440, 3Xwo +0. 1X c 


(5) 


式 中 :CC7 为 综合 舒适 指数 „Xa X wer Xie AUB 
USE TR BO AS UG EL. FT SCCI 为 最 
适宜 ,5 三 CC1 <7 为 适宜 ,3 达 CC1 <5 为 较 不 适宜 ， 
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CCI <3 为 不 适宜 。 

2.4.1 综合 舒适 指数 计算 结果 ”从 各 地 多 年 逐日 
平均 综合 舒适 指数 看 ,年 变化 呈正 "M” 型 变化 ,适宜 
期 计算 结果 为 表 2。 其 中 ,石嘴山 .银川 .吴忠 .中 卫 
4 地 的 综合 舒适 指数 较为 接近 (图 2a) ,旅游 气候 最 
适宜 期 为 4 月 14 日 ~6 月 22 日 8 月 15 日 ~10 月 


80 (a) 银川 THI 
70 
60 
50 
40 
30 


20 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301331 361 


RFR /d 


舒适 度 指数 


舒适 度 指数 


1 31 61 91 121 151 181211 241 271301331 361 
天 数 /d 


3.5 r (e) 银川 ICL 


舒适 度 指数 


1 31 61 91 121 151181 211 241 271 301 331 361 
FR /d 


10 日 ,持续 时 长 为 127 d。 适 宜 期 为 3 月 10 日 ~11 
月 7 日 ,持续 时 长 为 243 d。 固 原 ( 图 2b) 的 旅游 气 
候 适 最 宜 期 为 4 月 27 日 ~9 月 24 日 ,累计 时 长 为 
151 d。 适 宜 期 为 3 月 27 日 ~10 月 29 日 ,持续 时 长 
为 217 d。 各 地 其 他 时 段 为 较 不 适宜 期 和 不 适宜 
期 。 


sor b) 固原 THI 
70 
60 
50 


舒适 度 指数 


20 L 1 1 1 1 1 L 1 1 1 上 j 
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107 (a) 银川 


舒适 度 指数 


0 ete pe 


1 温 湿 指数 (TB7) 、 风 寒 指 数 (WC7) .着 衣 指 数 (1CL) 计算 结 
Fig.1 Calculation results of THI, WCI and ICL 


CCI 10; o 固原 


舒适 度 指数 


1 上 1 1 1 1 J 0 4 1 1 1 上 4 1 1 L 1 1 J 


1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301331361 
天 数 /d 


1 31 61 91 121151181 211241 271301331 361 
天 数 /d 


图 2 综合 舒适 指数 计算 结果 
Fig.2 Calculation results of CCI 
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表 2 


旅游 气候 最 适宜 期 .适宜 期 、 较 不 适宜 期 .不 适宜 期 时 间 分 布 


Tab.2 Time distribution of the most suitable period, suitable period, less suitable period and 


unsuitable period of tourism climate 


最 宜 期 适宜 期 较 不 适宜 期 不 适宜 期 
地 区 始 日 终日 天 数 始 日 终日 天 数 始 日 终日 天 数 始 日 终日 天 数 
/月 -日 /月 -日 /d /月 -日 /月 -日 /d /月 -日 /月 -日 /d /月 -日 /月 -日 /d 
04-13 06-20 03510: ee 02-21 03-09 
石嘴山 eerie 1 二 和 123 06-21 08-17 119 age ee 36 11-25 02-20 88 
10-11 11-06 
03-10 04-13 
04-14 06-21 02-22 03-09 
银川 127 06-22 08 -13 115 33 11-23 02-21 91 
08-14 10-10 aa Idg 11-07 11-22 
03-10 04-12 
04-13 06-20 02-20 03-09 
吴忠 127 06-21 08-13 118 35 11-26 02-19 86 
天 心 
08-14 10-10 oc den 11-10 11-25 
04-14 06-25 03 1 es 02-21 03-09 
中 卫 emis inne 131 06-26 08-12 110 age oe 34 11-23 02-20 91 
~ ~ 10-10 11-06 ~ ~ 
. 03-27 04-26 03-09 03 -26 
原 04-27 09-24 151 66 34 11-15 03-0 11 
固原 2 09-25 10-29 10-30 11-14 8 3 


2.4.2 全 年 适宜 天 数 变化 的 原因 分 析 根据 图 2 
可 以 看 出 ,综合 舒适 指数 变化 按时 间 顺 序 依 次 为 不 
适宜 一 较 不 适宜 一 适宜 一 最 适宜 一 适宜 一 最 适宜 一 
适宜 一 较 不 适宜 一 不 适宜 。 全 年 适宜 天 数 的 变化 主 
要 与 始 日 终日“ 四? 面 区 3 个 关键 期 的 变化 有 关 ， 
为 此 需要 对 始 日 终日 “ 凹 ? 面 区 的 适宜 天 数 变化 
趋势 进行 分 析 。 以 各 地 始 日 所 在 的 春季 月 份 作 为 适 
宜 期 始 期 ,以 终日 所 在 的 秋季 月 份 作为 适宜 期 终 期 ， 
“四 ” 面 区 分 布 在 夏季 6 ~8 H, UIEN “m” H 
期 。 固 原 的 “由” 面 区 仍 处 于 最 适宜 期 , 故 暂 不 做 分 
析 。 

从 各 阶段 适宜 天 数 变 化 趋势 结果 ( 表 3) 可 以 看 
出 ,石嘴山 `. 吴 忠 . 中 卫 全 年 适宜 天 数 变化 趋势 不 显 
著 , 未 通过 检验 。 其 原因 主要 是 各 关键 期 的 适宜 天 
数 变化 不 显著 ,或 者 是 始 期 终 期 适宜 天 数 增加 幅度 
与 “种 ? 面 期 适宜 天 数 的 减少 幅度 相当 所 致 。 银 川 


(图 3a) 全 年 适宜 天 数 以 2.54 d+ (10 a) -的 趋势 
显著 增加 。 始 期 . 终 期 (图 3b) 适 宜 天 数 分 别 以 3. 62 
d.(10a)-1.42 d+ (10 a) -的 趋势 显著 增加 。 
“THY” Tar (Al 3c) 适 宜 天 数 以 3.35 d+ (10 a) 的 
趋势 显著 减少 。 始 期 ` 终 期 的 增加 幅度 大 于 “四 ? 面 
期 的 减少 幅度 ,致使 全 年 适宜 天 数 增加 趋势 显著 ; 回 
原 全 年 适宜 天 数 以 9.39 d+ (10 a) -的 趋势 显著 增 
加 。 始 期 终 期 适宜 天 数 分 别 以 3.57 d+ (10 a), 
2.05 d + (10 a) 的 趋势 显著 增加 ,增加 幅度 较 大 ， 
致使 全 年 适宜 天 数 的 显著 增加 。 

2.4.3 关键 期 适宜 天 数 显著 变化 的 原因 分 析 全 
年 适宜 天 数 发 生变 化 是 由 始 期 、. 终 期 “四 ? 面 期 适 
宜 天 数 的 显著 变化 所 致 ,各 关键 期 适宜 天 数 显 著 变 
化 与 气象 要 素 的 变化 有 直接 关系 ,为 此 需要 对 各 关 
键 期 内 出 现 适宜 天 数 显著 变化 的 月 份 其 气象 要 素 变 
化 特征 进行 分 析 。 从 表 4 可 以 看 出 ,各 地 始 期 终 期 


RI 全 年 、 始 期 \ 终 期 “ 凹 ” 面 期 的 适宜 天 数 变化 趋势 


Tab.3 Change trend of suitable days in the whole year, beginning, end and low period 


变化 趋势 Ad (10 a) 7! 


地 区 


全 年 3 月 6 月 7 月 8 月 10 月 11 月 
石嘴山 -1.51 1.32 -1.10 * -1.13 -0.65 + 0.00 
银川 2.54” 3.62" -0.68 * -1.58* -1.09 * + 1.42* 
吴忠 0.94 3.06 * -1.07* -2.61* -1.42* + 1.94* 
HE 1.12 2.24" -0.08 -1.58 * -0.86 一 + 0.99 
固原 9.39 * 3.57" + + + 2.05“ + 


注 :* 为 通过 a =0. 05 的 显著 性 检验 ; ** 为 通过 =0. 01 的 显著 性 检验 ; + 表示 非 适 宜 天 数 变化 关键 期 
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1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 


年 份 


适宜 天 数 显 著 增加 由 气温 升 高 .相对 湿度 降低 和 其 
他 要 素 的 差异 变化 共同 作用 所 致 。“ 由 ” 面 期 适宜 
天 数 显著 减少 由 气温 升 高 (高 温 日 数 显著 增多 ) 、 相 
对 湿度 降低 和 其 他 要 素 的 差异 变化 共同 作用 所 致 。 
银川 3 月 11 月 气温 显著 升 高 .相对 湿度 显著 降低 
和 风速 .日照 时 数 不 显 著 变 化 共同 作用 致使 始 期 终 


期 适宜 天 数 增加 。6 ~ 8 月 气温 显著 升 高 (高 温 
显著 增多 ) .相对 湿度 显著 降低 和 风速 日照 时 数 不 
显著 变化 共同 作用 致使 “上 四” 面 期 适宜 天 数 减 少 。 


日 数 


固原 3 LO 月 气温 显著 升 高 .风速 显著 降低 和 相 
对 湿度 日 照 时 数 不 显 著 变 化 共同 作用 致使 始 期 终 


期 适宜 天 数 增加 。 


2.4.4 气象 要 素 对 关键 期 适宜 天 数 显 著 变 化 的 影 
响 权 重 ， 各 关键 期 旅游 气候 适宜 天 数 发 生 显著 变化 
是 由 各 气象 要 素 的 显著 变化 和 不 显著 变化 共同 作用 
所 致 ,因此 需要 进一步 分 析 关 键 期 适宜 天 数 显著 变 
化 时 各 气象 要 素 的 影响 权重 。 从 表 5 可 以 看 出 ,各 
地 在 始 期 终 期 “四 " 面 期 ,气温 的 显著 变化 对 适宜 
天 数 显著 变化 的 影响 权重 最 大 ,达到 50% 以 上 , 相 
对 湿度 .风速 .日照 时 数 的 影响 权重 各 有 差异 。 银 川 
始 期 气温 .相对 湿度 风速 .日照 时 数 的 影响 权重 分 
别 为 94. 69% 、4. 13% 、0. 28% 、0. 90% , AHA X 
54.51% 3.93% 2. 57% 38. 99% ,“ H” WHE IY 
为 79.22% 4.51% 0.86% 15.41% 。 固 原始 期 气 
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表 4 关键 期 适宜 天 数 显著 变化 时 其 气象 要 素 变 化 趋势 


Tab. 4 Change trend of meteorological factors for the change of suitable days in critical period 


地 区 气象 要 素 Ha 
3 H 6 月 7 月 8 月 10 月 11 月 
石嘴山 Allg 7 + (10 a) 7! 一 0.35 * 一 一 + = 
高 温 日 数 /d (10 a)7! 2.61 * 
相对 湿度 /% + (10 a) ~! 一 -0.01 a 一 + = 
RUE /m+s7' + (10a) 7! 一 -0.07* 一 一 + = 
日 照 时 数 /Ph + (10 a) 7! 一 -0.05 = = + = 
银川 AG 7 C+ (10 a) 7! 1.16 * 0.70 * 0.56 * 0.56“ + 0.45 * 
高 温 日 数 /d: (10 a)-! 1.67™ 
相对 湿度 / % + (10 a) -1 -0.05 ** 一 0.04 ** -0.03 * -0.03 * + 一 0.03 * 
风速 /ms-!. (10a)7! 0.00 -0.01 0.00 0.01 + 0.02 
日 照 时 数 Ah: (10 a) 7! 0.01 0. 09 -0.06 -0.22 * + -0.32 
吴忠 气温 A/C + (10 a) 7! 1.20 0.97 * 0.78 * 0.74 * + 0.59 * 
高 温 日 数 /d: (10 a)-! 3.25™ 
相对 湿度 7 % - (10 a)-! 一 0.05 ** -0.06 * 一 0.04 * -0.04 * + -0.03 * 
风速 /ms-!.(10a)-! -0.03 0. 06 * 0.07“ 0. 06 * + -0.01 
日 照 时 数 /Rh (10 a) 7! 0.15 0. 12 -0.03 -0.27 * + -0.14 
HE 气温 /A/C + (10 a) 7! 0.93 * - 0.53 * 0.51 * + 一 
高 温 日 数 /d. (10 a)7! 0.82 * 
相对 湿度 /% + (10 a) ~! -0.02 * 一 一 0.02 * 一 0.01* + 一 
风速 /ms-!1:(10a)-! 0.07™ 一 0.12 * 0.12 ** + 一 
日 照 时 数 /Ph + (10 a) 7! 0.20 = 0.16 -0.05 + = 
固原 气温 /% (10 a) 7! 1.16™ + + 0.58™ + 
相对 湿度 /% + (10 a)-! —0.04* + + + -0.01 $ 
风速 /ms-!. (10a)-! -0.05 ** + 时 -0.05 * 7 
日 照 时 数 /Ph + (10 a) 7! 0.12 + + " 0.01 $ 
TE: « 为 通过 a =0. 05 的 显著 性 检验 ; ** 为 通过 a =0.01 的 显著 性 检验 ; + 表示 非 适宜 天 数 变化 关键 期 ; - 表示 各 气象 要 素 变化 未 导致 关键 期 
适宜 天 数 显 著 变 化 
表 5 气象 要 素 对 关键 期 适宜 天 数 显 著 变 化 的 影响 权重 
Tab.5 Influence weight of meteorological factors on significant changes of suitable days in key period 
sas _ 气象 要 素 变 化 趋势 对 旅游 气候 适宜 天 数 变化 趋势 的 贡献 度 / Mo 
地 区 气象 要 素 
3 月 6 月 7 月 8 月 10 月 11 月 
石嘴山 气温 一 73.59 - 一 + = 
相对 湿度 = 1.23 = z + = 
风速 = 15.04 一 一 + = 
日 照 时 数 一 10.14 一 + = 
银川 气温 94.69 83.10 86.76 67.79 + 54.51 
相对 湿度 4.13 5.08 4.37 4.09 + 3.93 
风速 0.28 1.53 0.14 0.90 + 2.57 
日 照 时 数 0.90 10.29 8.73 27.22 + 38.99 
吴忠 气温 83.86 80.41 84.78 66. 69 + 76.53 
相对 湿度 3.18 4.94 4.42 3.74 + 3.65 
风速 2.18 4.67 7.09 5.24 $ 1.71 
日 照 时 数 10.78 9.98 3.71 24. 33 + 18.11 
HE 气温 76. 04 一 63.36 73.39 + 一 
相对 湿度 1. 99 三 1.94 2.07 + = 
风速 5.49 一 14. 89 17.25 + = 
日 照 时 数 16. 48 一 19.81 7.29 + 一 
固原 气温 84.79 + + + 89.34 + 
相对 湿度 2.87 + + + 1.55 + 
风速 3.63 + + + 7.82 + 
日 照 时 数 8.71 + + + 1.29 + 
TE: + 表示 非 适宜 天 数 变化 关键 期 ; - 表示 各 气象 要 素 变化 未 导致 关键 期 适宜 天 数 显 著 变 化 
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温 、 相 对 湿度 .风速 、 ee 
84.79% .2.87% .3. 63% .8. 71% , RWI 89. 34% 、 
1.55% 7.82% 1.29% 。 


3 4 it 


(1) 石嘴山 .银川 .吴忠 .中 卫 同 位 于 宁夏 中 北 
部 的 卫 宁 平原 和 银川 平原 ,地 理 分 布 相对 集中 ,气候 
特征 相近 ,其 旅游 气候 适宜 期 为 3 月 10 日 ~11 月 7 
日 ,持续 时 长 为 243 d。 固 原 位 于 宁夏 南部 山区 ,和 气 
候 特 征 与 其 他 4 地 存在 着 明显 的 差异 性 ,其 旅游 气 
候 适 宜 期 为 3 月 27 日 ~10 月 29 日 ,持续 时 长 为 
217 d。 

(2) 石嘴山 .吴忠 .中 卫 全 年 旅游 适宜 天 数 变化 
不 显著 ,是 由 始 期 ` 终 期 适宜 天 数 增加 幅度 与 “ 凹 ” 面 
期 适宜 天 数 的 减少 幅度 相当 所 致 。 银 川 .固原 全 年 旅 
游 适宜 天 数 显 著 增加 ,主要 是 始 期 终 期 适宜 天 数 增 
加 幅度 大 于 “由 ” 面 期 适宜 天 数 的 减少 幅度 所 致 。 

(3) 各 地 始 期 终 期 适宜 天 数 显 著 增加 由 气温 
升 高 .相对 湿度 降低 和 其 他 要 素 的 差异 变化 共同 作 
用 所 致 。“ 四 ” 面 期 适宜 天 数 显 著 减 少 由 气温 升 高 
(高 温 日 数 显著 增多 ) .相对 湿度 降低 和 其 他 要 素 的 
差异 变化 共同 作用 所 致 。 

(4) 各 地 始 期 终 期 “站” 面 期 ,气温 多 
化 对 适宜 天 数 显 著 变 化 的 影响 权重 最 大 ,达到 50% 
以 上 ,相对 湿度 、 风 速 . 日 照 时 数 的 影响 权重 各 有 差 


异 。 
4 讨论 


(1) 风寒 指数 计算 出 的 旅游 气候 适宜 期 天 数 明 
显 偏 多 ,其 原因 是 否 与 采用 白昼 气象 要 素 ,特别 白昼 
气温 高 于 日 平均 气温 有 关 沿 需要 进一步 探讨 。 

(2) 对 于 暴雨 .沙尘暴 等 灾害 性 天 气 的 不 利 因 
素 和 和 雾 淞 .雪景 等 气象 景观 的 有 利 因素 没有 统筹 考 
虑 ,有 待 下 一 步 研 究 补充 。 


4 显著 变 


致谢 :在 论文 撰写 数据 分 析 的 过 程 中 , 姚 宗 国 、 
EB IME RMI. PIKES RAPT Hos HD Fe 


大 力 支 持 , 在 此 深 表 感 谢 。 
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Suitable period and change of tourism climate in Ningxia 


in the past 39 years 


GUAN Jing-de'?, WANG Yong-qing', SUN Yin-chuan**, WANG Su-yam” 

(1 College of Atmospheric Sciences , Nanjing University of Information Science and Technology , Nanjing 210044 , Jiangsu , China; 
2 Key Laboratory for Meteorological Disaster Monitoring and Early Warning and Risk Management of Characteristic Agriculture 
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Abstract; Ningxia Province, China is rich in tourism resources and is rated as one of the 46 best tourism destina- 
tions in the world by the New York Times. Suitable tourism climate is an important factor for tourists to choose 
tourism destinations. Study of the suitable tourism period and the changes in the Ningxia tourism climate is of great 
practical significance to provide a scientific reference for the planning and design of Ningxia tourism. Based on the 
fact that most tourism activities take place mainly in the daytime, the suitable period for tourism climate is calculated 
on the basis of the daily temperature , relative humidity , wind speed ,sunshine hours , and other meteorological data of 
five cities in Ningxia from 1980 to 2018 by using the THI,WCI,ICL,and CCI models. Further, the change trend of 
suitable period for tourism is analyzed. The results of the CCI model showed that the suitable period for tourism cli- 
mate in Shizuishan , Yinchuan, Wuzhong , and Zhongwei is the same ,namely from March 10 to November, lasting for 
243 days. The tourism climate of Guyuan is suitable from March 27 to October 29 ,with a duration of 217 days. In 
Shizuishan , Wuzhong , and Zhongwei,the changes in the number of suitable days for tourism over the entire year are 
not significant. This is because of the increase in the number of suitable days at the beginning and end periods and 
the decrease in the number of suitable days in the low period. The number of suitable days for Yinchuan and 
Guyuan increased significantly over the entire year,mainly because of the greater increase in the number of suitable 
days at the beginning and the end of the year than the decrease in suitable days in the low period. The significant 
increase in the number of suitable days at the beginning and the end for each region is due to the combined effect of 
temperature increase , decrease in relative humidity , and other factors. The significant decrease in the number of suit- 
able days in the low period is due to the combined effect of temperature increase (e. g. ,increased number of hot 
days ) , decrease in relative humidity , and other factors. At the beginning ,the end, and in the low period, the signifi- 
cant change in air temperature has the greatest effect on the significant change in the number of suitable days (the 
change in the number of suitable days reaching more than 50% ) and the influence weights of relative humidity , 
wind speed, and sunshine hours are different. The results indicate that the number of suitable days for tourism calcu- 
lated by the WCI model is extremely large. We need to further explore whether this is because of the use of daytime 
meteorological elements, especially the higher daytime temperature than the daily average temperature. This model 
does not consider adverse factors such as rainstorms, sandstorms, and other disastrous weather as well as favorable 
factors such as rime ,snow, and other meteorological effects. Therefore , these factors need to be further studied and 
supplemented. 


Key words: tourism climate; suitable period; change trend; influence weight; Ningxia 


